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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern ei- 
ner Kraftubertragungseinrichtung, entsprechend dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

In erster Linie bezieht sich die Erfindung auf Arbeits- 
fahrzeuge, wie Radlader, Bagger u. a. Flurforderzeuge, 
deren Fahrtrichtung wahrend der Arbeit in kurzen Zeit- 
abstanden wechselt und die daher entsprechend oft urn- 
gesteuert werden mussen. Der Fahrer hat hierbei zahl- 
reiche Aufgaben gleichzeitig zu bewaltigen, namlich die 
Lenkung des Fahrzeuges, die Getriebeschaltung und die 
Bedienung des Arbeitsgerates, beispielsweise das He- 
ben und KJppen einer Ladeschaufel. 

Um dem Fahrer diese Arbeit im Zusammenhang mit 
der Getriebeschaltung zu erleichtern, ist in der DE-OS 
14 80 404 vorgeschlagen worden, die Wendeschaltung 
einer derartigen Antriebsvorrichtung zu automatisie- 
ren. Wenn der Fahrer durch die Betatigung eines ent- 
sprechenden Hebels einen Richtungswechsel in einem 
der oberen Getriebegange einleitet, findet eine automa- 
tische Einstellung des Motors auf kleine Leistung und 
eine Ruckschaltung in den untersten Getriebegang statt, 
um das Fahrzeug Ober einen erhdhten Wandlerschlupf 
abzubremsen. Eine Drehrichtungsumkehr im Schaltge- 
triebe findet zu diesem Zeitpunkt noch nicht statt 

Erst wenn die Geschwindigkeit des Fahrzeuges in den 
Beretch des ersten Ganges abgefallen ist, wird im Ge- 
triebe die Drehrichtung umgekehrt, d. h. bei einer Wen- 
deschaltung von Vorwarts- auf Ruckwartsfahrt wird 
dann der erste Ruckwartsgang eingelegt Nachdem das 
Fahrzeug so zum Stillstand gebracht wurde, wird die 
automatische Drosselung des Motors aufgehoben und 
der Fahrer kann das Fahrzeug mit frei wahlbarer Mo- 
toric istung in der Gegenfahrrichtung beschleunigen. 

Bei einem Wendevorgang mit dieser bekannten 
Steuerung bleibt also nicht das gerade wirksame Ober- 
setzungsverhaltnis bestehen, sondern das Getriebe wird 
gezielt herunter- und anschlieBend wieder hochgeschal- 
tet 

Ahnlich ist auch die Funktionsweise der fUr Rangier- 
lokomotiven entwickelten Einrichtung gemaB der DE- 
AS 15 80 952. Diese Antriebseinrichtung weist fur jede 
Fahrtrichtung zwei Gange auf, die durch Ftillung und 
Entleerung einer entsprechenden Anzahl hydrodynami- 
scher Drehomomentwandler geschaltet werden. 

Wenn hier der Fahrer einen Richtungswechsel im 
oberen Gang einleitet, wird zur Verzdgerung des Fahr- 
zeugs oder des Zuges allerdings der untere Gang der 
jeweiligen Gegenfahrrichtung eingeschaltet Auch hier 
bleibt also beim Wendevorgang nicht das gerade einge- 
stellte Obersetzungsverhaltnis aufrechterhalten, son- 
dern das Obersetzungsverhaltnis wird — wenn auch 
unter sofortiger Umkehrung der Drehrichtung im Ge- 
triebe — bewuBt und deutlich erhdht. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde ein Verfahren zur Steuerung einer Leistungs- 
ubertragungsvorrichtung anzugeben, bei der die Rich- 
tungsschahung unabhangig von der Gangschaltung er- 
folgen kann. 

ErfindungsgemaB wird dies durch ein Verfahren er- 
reicht, das die im Patentanspruch 1 angegebenen Ver- 
fahrensschritte aufweist Im Gegensatz zu den aus dem 
Stand der Technik bekannten Verfahren, kann der Fah- 
rer mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens schon 
im voraus eine Umkehr der Fahrtrichtung des Fahr- 
zeugs vorwahlen, woraufhin der Umkehrvorgang auto- 
matisch durchgeftihrt wird. Hierbei wird die Arbeits- 
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richtung des Gangschaltgetriebes bereits vor dem Ste- 
henbleiben des Fahrzeugs umgesteuert, wodurch die 
Geschwindigkeitsverzdgerung infolge groBerer Lei- 
stungsaufnahme des Drehmomentwandlers erh6ht wer- 
5 den kann. Die Verz6gerung oder die Bremswirkung 
kann verandert werden und erhdht sich bei zunehmen- 
dem Gasgeben. 

Die Umsteuereinrichtung kann entweder ein separa- 
tes Umsteuergetriebe enthalten, wobei das Schaltungs- 
io getriebe eine Anzahl von unabhangig von der Fahrt- 
richtung benutzbaren Antriebsgangen enthSlt, oder ge- 
trennte Vorwarts- und Ruckwartsgange. Im letzteren 
Falle kdnnen die Obersetzungsverhaltnisse beim Ruck- 
wartsfahren unabhangig von den Vorwartsgangen ge- 
15 wahlt werden. 

Das bei Beginn des Verzogerungsvorgangs einge- 
stellte Obersetzungsverhaltnis des Gangschaltgetriebes 
bleibt im Regelfall wahrend der ganzen Verzogerungs- 
vorgange erhalten. Hierdurch erhalt man eine weiche 
20 Verzdgerung. Ist jedoch der hochste Gang eingeschal- 
tet, besonders bei einem Schaltgetriebe mit mindestens 
vier Arbeitsgangen, wenn der Verzogerungsvorgang 
beginnt, erfolgt erfindungsgemaB vorzugsweise ein un- 
mittelbares Herunterschalten auf den nachst niedrige- 
25 ren Gang. Wenn beispielsweise bei einem Viergangge- 
triebe der vierte Gang eingeschaltet ist und die Fahrtge- 
schwindigkeit 30 km/h betragt, wenn der Umsteuerbe- 
fehl gegeben wird, dann wird unmittelbar der dritte 
Gang eingeschaltet und die Verzogerung in diesem 
30 Gang durchgefuhrt, bis die Geschwindigkeit deh Sperr- 
wert von z. B. 25 km/h unterschreitet, wonach die An- 
triebsrichtung des Getriebes in die umgekehrte Rich- 
tung umgesteuert wird. Der Grund, warum der hochste 
Gang nicht eingeschaltet bleibt, ist der daB man festge- 
35 stellt hat, daB im niedrigeren Gang der Verlauf der Ver- 
zdgerung zwar kraftiger aber gleichzeitig auch kiirzer 
wird, wodurch im Momentwandler weniger Warme er- 
zeugt wird 

Nachdem der Fahrer die gewunschte Fahrtrichtung 
40 gewahlt hat, braucht er den Verlauf der Fahrtrichtungs- 
umkehr nicht mehr weiter steuern. Wenn dann die Ver- 
zdgerung aufgehdrt hat und die Geschwindigkeit Null 
ist, erfolgt das Anfahren in der neuen Fahrtrichtung 
durch automatische Steuerung des Schaltgetriebes. Fur 
45 einen als Faderfahrzeug gebauten Schaufellader o. a. 
wahlt man hierbei den zweiten Gang. Der niedrigste 
Gang, also der erste, wird normalerweise nur beim Bela- 
den der Ladeschaufel benutzt. 

Oberschreitet die Fahrgeschwindigkeit oder die 
so Drehzahl der Abtriebswelle einen vorbestimmten Ge- 
schwindigkeits-Sperrwert, wenn das Richtungssollwert- 
signal geandert wird, so wird die Umsteuerung der Ar- 
beitsrichtung des Schaltgetriebes verzdgert, bis die Ge- 
schwindigkeit diesen Sperrwert unterschreitet Hier- 
55 durch wird ubermaBige Hitzeentwicklung im Drehmo- 
mentwandler verhindert. 

Auch bei normalem Anfahren, also nicht bei einer 
Fahrtrichtungsumkehr, wird meistens der zweite Gang 
als Startgang gewahlt In gewissen Fallen erfolgt das 
eo Anfahren jedoch im nachst hdheren Gang, also im drit- 
ten Gang, namlich wenn die Motordrehzahl einen vor- 
bestimmten Grenzwert uberschreitet oder wenn die 
Antriebswelle bzw. die Fahrgeschwindigkeit einen vor- 
bestimmten unteren Geschwindigkeitswert uberschrei- 
65 tet Hierdurch wird stark ruckige Beschleunigung oder 
Verzdgerung vermieden. 

Die Erfindung betrifft auch eine Steuerungseinrich- 
tung zur Durchfahrungdes genannten Verfahrens. 
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Eine erfindungsgemaBe Steuerungseinrichtung weist 
die Merkmale des Patentanspruchs 4 auf. Weiterent- 
wicklungen des Erfindungsgedankens gehen aus den 
AnsprGchen 5 und 6 hervor. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispiels einer Steuerungseinrichtung eines als 
Raderfahrzeug ausgefOhrten Schaufelladers naher be- 
schrieben. 

Diese Steuerungseinrichtung ist als Blockschema in 
Fig. 1 der anliegenden Zeichnung dargestellt Fig. 2 
zeigt ebenfalls als Blockschema eine Steuerungseinrich- 
tung fur die Kraftttbertragungseinrichtung. Fig. 3 zeigt 
ein Blockschema einer mit einem Kleinstrechner (Mi- 
krocomputer) versehenen Steuervorrichtung. 

Fig. 1 zeigt einen Antriebsmotor M, der einen hydro- 
dynamischen Momentwandler C treibt Dieser treibt 
seinerseits ein mechanisches, stufenweises arbeitendes 
Gangschaltgetriebe T mit vier Antriebsgangen und ei- 
nem Fahrtrichtungsumkehrgang, mit dessen Hilfe die 
Antriebsgange die Ausgangswelle A sowohl fur Vor- 
wartsfahrt wie fur Riickwartsfahrt antreiben kdnnen. 
Geschaltet wird das Schaltgetriebe elektrisch mittels ei- 
ner elektrischen Steuervorrichtung 1. Ein handbedien- 
tes Fahrtrichtungswahlglied 12 fur Fahrtrichtungsunv 
kehr ist mit der Steuervorrichtung 1 verbunden. 

Fig. 2 zeigt in einem gestrichelten Rahmen die elek- 
trische Steuervorrichtung 1 zum Steuern des Gang- 
schaltgetriebes T des Schaufelladers. Zu diesem Zweck 
enthalt diese Vorrichtung Steuerglieder 2 fur die Ober- 
setzungsverhaltnisse. Diese Glieder sind iiber einen er- 
sten Ausgang 3 mit Elektromagneten o. a. zur Betati- 
gung der zu den Antriebsgangen des Schaltgetriebes 
gehdrenden Kupplungen oder Bremsen 4 verbunden. 
Zur Steuervorrichtung 1 gehort ferner ein Steuerglied 5 
fur den Fahrtrichtungsumkehrgang, d. h. fur den Um- 
kehr- oder Wendegang. Dieses Steuerglied 5 ist uber 
einen zweiten Ausgang 6 mit Elektromagneten o. a. zur 
Betatigung der zum Umkehrgang des Schaltgetriebes 
gehdrenden Kupplungen und Bremsen 7 verbunden. 

Ein erster Eingang 8 der Steuervorrichtung 1 ist mit 
einem Geber 9 fur die Fahrgeschwindigkeit des Laders 
verbunden. Der Geber 9 kann beispielsweise die Dreh- 
zahl der Antriebswelle A, Fig. 1, abtasten (fuhlen). Ein 
zweiter Eingang 10 der Steuervorrichtung ist mit einem 
Herunterschaltsignalgeber 11 verbunden, der vorzugs- 
weise einen Teil eines Mehrfachfunktionsgerats bildet 
Dieses Gerat kann z. B. aus einem am oder dicht am 
Lenkrad des Fahrzeugs angebrachtem, von Hand zu 
betatigenden Fahrtrichtungwahlhebel 12 bestehen. Ein 
dritter Eingang 13 ist mit einem Stellglied 14 fur ge- 
wQnschte Fahrtrichtung verbunden. Auch dieses Stell- 
glied 14 gehdrt zweckmaBigerweise zu dem als Fahrt- 
richtungswahlhebel 12 ausgebildeten Mehrfunktionsge- 
rat Ein vierter Eingang 15 ist mit einem Fahrtrichtungs- 
geber 16 verbunden. Auch dieser Geber 16 kann die 
Abtriebswelle A abtasten und allenfalls mit dem Ge- 
schwindigkeitsgeber 9 kombiniert sein. Ein ftinfter Ein- 
gang 17 der Steuervorrichtung I ist mit mehreren Ge- 
bern 18 fur verschiedene Motorparameter wie Motor- 
drehzahl und Belastung verbunden. 

Die Steuervorrichtung enthalt einen ersten Verglei- 
cher (Komporator) 19, in dem der vom Fahrtrichtungs- 
wahlglied 14 kommende Sollwert der Fahrtrichtung mit 
dem vom Geber 16 kommenden Istwert verglichen 
wird. Wenn da am Eingang 13 auftretende Sollwertsi- 
gnal sich andert und die entgegengesetzte Fahrtrich- 
tung angibt wie das Istwertsignal am Eingang 15, dann 
gibt der erste Vergleicher 19 ein Umsteuersignal uber 
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eine Leitung 20 an die Steuerglieder 2 der Antriebsgan- 
ge ab. Eine von der Leitung 20 abzweigende Leitung 21 
fuhrt zu den Steuergliedern 5 fur die Fahrtrichtungsum- 
kehrung. 

Der vom Geber 9 an den Eingang 8 abgegebene Ist- 
wert der Fahrtgeschwindigkeit wird Qber eine Leitung 
25 an einen zweiten Vergleicher 26 geleitet, dessen einer 
Eingang mit einem ersten Speicher 27 verbunden ist, 
worm ein vorbestimmter Geschwindigkeitsgrenzwert 
von z. B. 25 km/h gespeichert ist Dieser zweite Verglei- 
cher 26 ist so eingerichtet, daB er uber eine Leitung 28 
an die Umkehrsteuerglieder 2 ein Umkehr-Klarsignal 
abgibt, wenn der Geschwindigkeits-Istwert auf der Lei- 
tung 25 den Geschwindigkeits-Sperrwert unterschrei- 
tet. 

Wenn die Steuerglieder 2 der Antriebsgange das Um- 
steuersignal von der Leitung 20 erhalten, steuern sie das 
Herunterschalten vom vierten in den dritten Gang, 
wenn der vierte eingeschaltet war. Andernfalls erfolgt 
keine Gangschaltung, d. h. der vorher eingeschaltete 
Gang bleibt eingeschaltet. 

Wenn die Steuerglieder 5 das Umkehrsignal der Lei- 
tung 21 empfangen, geben sie am Ausgang 6 ein Signal 
an die Kupplung 7 des Umkehrganges im Gangschalt- 
getriebe ab zwecks Umstellung dieses Ganges, voraus- 
gesetzt daB auf der Leitung 28 ein KJarsigna! vorliegt. 
Ist dies nicht der Fall, erfolgt keine Umsteuerung und 
somit keine Fahrtrichtungsumkehr. Die Steuerglieder 5 
sind zu diesem Zwecke mit logischen Kxeisen ausgeru- 
stet. 

Das am Eingang 13 auftretende Sollwertsignal der 
Fahrtrichtung und das am Eingang 15 auftretende Ist- 
wertsignal derselben werden auch in einem dritten Ver- 
gleicher 29 miteinander verglichen. Falls der Istwert der 
Fahrtrichtung Null ist und der Sollwert sich hiervon 
unterscheidet, wird uber eine Leitung 30 ein Anfahrsi- 
gnal an die Steuerglieder 2 der Antriebsgange abgege- 
ben. 

Ein von den Gebern 18 kommendes Motordrehzahlsi- 
gnal am Eingang 17 wird einem vierten Vergleicher 31 
zugefuhrt, der einen mit einem zweiten Speicher 32 ver- 
bundenen Eingang besitzt, wobei in diesem Speicher ein 
vorbestimmter Drehzahlgrenzwert von beispielsweise 
1000 U/min gespeichert isL Der vierte Vergleicher 31 
vergleicht die Motordrehzahl mit diesem Grenzwert, 
und wenn die Motordrehzahl ihn uberschreitet, gibt die- 
ser Vergleicher 31 ein Schonstartsignal iiber eine Lei- 
tung 33 an die Steuerglieder 2 der Antriebsgange ab. 
Mit "Schonstart" ist schonendes Anfahren gemeint, also 
nicht "bereits Start". 

Das den Istwert der Geschwindigkeit abgebende Si- 
gnal am Eingang 8 wird ferner dem einen Eingang eines 
funften Vergleichers 34 zugefiihrt, dessen anderer Ein- 
gang mit einem dritten Speicher 35 fur einen unteren 
Geschwindigkeitsgrenzwert von beispielsweise 2 km/h 
verbunden ist Dieser fflnfte Vergleicher 34 vergleicht 
die tatsachliche Fahrgeschwindigkeit (Istwert) mit dem 
im dritten Speicher 35 gespeicherten Grenzwert, und 
wenn die tatsachliche Fahrgeschwindigkeit diesen 
Grenzwert uberschreitet, gibt der Vergleicher 34 ein 
Schonstartsignal ttber eine Leitung 36 an die Steuerglie- 
der 2 der Antriebsgange ab. 

Die Steuerglieder 2 der Antriebsgange sind so einge- 
richtet, daB beim Auftreten eines Anfahrsignals, d. h. 
Startsignals, auf der Leitung 30 ein Gangschaltsignal am 
Ausgang 3 an die Antriebsgangkupplungen 4 zum Ein- 
schalten des zweiten Ganges abgegeben wird. Dies er- 
folgt stets bei einem Anfahrsignal in direktem AnschluB 
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der Leitung 28 erscheint und die Umkehrgangsteuer- 
glieder 5 die Drehrichtung des Schaltgetriebes umkeh- 
ren. 

Durch Herabschalten vom vierten auf den dritten 
5 Gang wird eine langdauernde Verzogerung im vierten 
Gang verhindert, da sonst der Momentwandler (C) 
Qberhitzt werden k6nnte. Da der Umkehrgang erst bei 
einer geringeren Fahrgeschwindigkeit als 25 km/h ge- 
schaltet, d. h. umgesteuert, wird, ist eine zu Starke War- 
io meentwicklung im Momentwandler nicht zu befurchten. 
Wahrend des Verzdgerungsvorgangs bleibt das Urn- 
steuersignal auf der Leitung 20 bestehen, weshalb die 
Steuerglieder 2 die Antriebsgangschaltung nicht betati- 
gea War daher der dritte oder zweite Gang eingeschal- 
15 tet, wenn der Fahrer den Umkehrbefehl, also ein Um- 
steuersignal, gibt, bleibt der dritte bzw. zweite Gang 
wahrend der weiteren Verzogerung eingeschaltet 

Wenn die Fahrgeschwindigkeit auf Null abgesunken 
ist, wird dies im dritten Vergleicher 29 festgestellt, da 
20 das Fahrrichtungs-Istsignal dann ebenfalls Null wird 
Der Vergleicher 29 liefert nun ein Anfahrsignal uber die 
Leitung 30 an die Steuerglieder 2, die dann den zweiten 
Gang zwecks Anfahren in der neuen Fahrtrichtung ein- 
schalten. 

25 Bei gewohnlichem Anfahren ohne Umkehr der Fahrt- 
richtung erhalten die Antriebsgangsteuerglieder 2 eben- 
falls ein Anfahrsignal auf der Leitung 30, wodurch der 
zweite Gang eingeschaltet wird. Ist jedoch die Motor- 
drehzahl hoher als 1000 U/min oder ist die Fahrge- 
30 schwindigkeit hdher als 2 km/h, dann empfangen die 
Steuerglieder 2 auBerdem ein Schonstartsignal uber die 
Leitung 33 (bzw. 36), so daB das Anfahren nicht im zwei- 
ten sondern im dritten Gang erfolgt 
Wenn der Fahrer den ersten Gang einschalten will, 
35 beispielsweise um zum Fullen der Lade- oder Bagger- 
schaufe! geniigend Zug- oder Schubkraft zu erhalten, 
betatigt er mit dem Wahlhebel 12 den Signalgeber 11 
fttr das Herunterschaltsignal, wodurch ein solches Si- 
gnal den Antriebsgangsteuergliedern 2 uber die Leitung 



an ein Umsteuersignal fur Fahrtrichtungsumkehr. Wenn 
jedoch auf einer der Leitungen 33 oder 36 ein Schon- 
startsignal gleichzeitig mit einem Anfahrsignal auf der 
Leitung 30 ohne ein unmittelbar vorangehendes Um- 
steuersignal auf der Leitung 20 auftritt, geben die Steu- 
erglieder 2 anstatt dessen ein Gangschaltsignal zum Ein- 
schalten des dritten Ganges ab. Die Steuerglieder 2 sind 
hierfur mit logischen Kreisen ausgerustet. 

Das Herunterschaltsignal am Eingang 10 wird uber 
eine Leitung 37 an die Steuerglieder 2 geleitet. Am einen 
Eingang eines sechsten Vergleichers 38 wird das Ge- 
schwindigkeitswertsignal des Eingangs 8 der Steuervor- 
richtung 1 zugefiihrt, wahrend der andere Eingang des 
Vergleichers 38 mit einem vierten Speicher 39 fur einen 
oberen Geschwindigkeitsgrenzwert in Verbindung 
stent Dieser Wert ist vorzugsweise so gewahlt, daB er 
mit der oberen Grenze des Arbeitsbereichs des zweiten 
Ganges ubereinstimmt Der sechste Vergleicher 38 ver- 
gleicht die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs mit der 
im Speicher 39 gespeicherten oberen Geschwindigkeits- 
grenze des Fahrzeugs, und wenn diese Grenze von der 
Fahrgeschwindigkeit unterschritten wird, gibt der Ver- 
gleicher 38 ein Klarsignal Qber eine Leitung 40 an die 
Gangsteuerglieder 2 ab. Wenn diese sowohl ein Herun- 
terschaltsignal auf der Leitung 37 wie auch ein Klarsi- 
gnal auf der Leitung 40 empfangen, geben sie ein Her- 
unterschaltsignal am Ausgang 3 an die Kupplungen 4 
der Antriebsgange ab, wodurch der erste Gang einge- 
schaltet wird. Fehh auf der Leitung 40 ein Klarsignal, 
geben die Steuerglieder 2 kein Herunterschaltsignal ab. 

Die mit den Motorparametergebem 18 verbundene 
Leitung 17 ist uber eine Leitung 41 mit den genannten 
Steuergliedern 2 verbunden, wodurch letztere die Mo- 
torparametersignale zum Steuern des selbsttatigen Hin- 
auf- und herunterschaltens des Getriebes in Abhangig- 
keit von der Belastung wahrend des Fahrens erhalten. 
Hierbei ist es erwunscht, daB die Gangschaltpunkte zwi- 
schen den verschiedenen Fahrgangen so gewahlt wer- 
den, daB das Schalten keine ruckigen Fahrzeugbewe- 

gungen erzeugt Die Gangschaltpunkte sollten daher 40 37 zugefiihrt wird Vorausgesetzt, daB auf der Leitung 



dort liege n, wo sich die Momentenkurven der beiden 
betreffenden Gange schneiden. Das Moment kann vor- 
zugsweise direkt durch Vergleich zwischen den An- und 
Abtriebsdrehzahlen des Momentwandlers C gemessen 
werden, siehe die Geber 18' und 18" in Fig. 1. 

Wird das Fahrzeug in einer bestimmten Richtung ge- 
fahren, steuern daher die Steuerglieder 2 die Gangschal- 
tungstatigkeit des Schaltgetriebes in Abhangigkeit von 
den Motorparametersignalen auf der Leitung 41. Wenn 



40 ein KJarsignal ansteht, was bedeutet daB die Fahrge- 
schwindigkeit innerhalb des Arbeitsbereichs des zwei- 
ten Ganges liegt, steuern die Steuerglieder 2 das Herun- 
terschalten in den ersten Gang. Ist die Geschwindigkeit 
45 zu hoch, muB die zuerst bis unter den oberen Geschwin- 
digkeitsgrenzwert abgesenkt werden, bevor in den er- 
sten Gang heruntergeschaltet wird Wenn dann in dieser 
Weise der erste Gang eingeschaltet wurde, bewirkt ein 
nicht naher dargestellter Zeitverzogerungskreis z. B. in 



nun der Fahrer die Fahrrichtung umkehren will, legt er 50 den genannten Steuergliedern 2, daB automatisches 
das Fahrtrichtungswahlglied 12 um, wodurch das Stell- Hochschalten in den zweiten Gang innerhalb einer vor- 
glied 14 ein Sollwertsignal 13 fur die Fahrtrichtung an bestimmten Zeit von z. B. funf Sekunden nicht erfolgen 
den Eingang abgibt, welches dem Istwertsignal 15 am kann. 

Eingang entgegengesetzt ist Zahlreiche Funktionen der im gestrichelten Rechteck 

Der erste Vergleicher 19 gibt nun ein Umsteuersignal 55 in Fig. 2 gezeigten Steuervorrichtung 1 konnen von ei- 
ab, und zwar sowohl an die Steuerglieder 2 uber die nem KJeinstrechner (Mikrocomputer) durchgefuhrt 
Leitung 20 wie auch an die Steuerglieder 5 fQr den werden. Die Fig. 3 zeigt in Form eines vereinfachten 
Fahrtrichtungsumkehrgang Ober die Leitung 21. Die Blockschemas eine in dieser Weise aufgebaute Steuer- 
Steuerglieder 2 besorgen das Herunterschalten in den vorrichtung t. Diese enthalt eine Datenhauptleitung 50, 

60 an die ein Mikroprozessor 51 (z. B. Fabrikat Intel 8085) 
angeschlossen ist Die Geber 9, 16 und 18 fOr Geschwin- 
digkeitsistwert, Fahrtrichtungsistwert und Motorpara- 
meter sind uber als Anpassungsstufen wirkende Zwi- 
schenstufen 52 mit einem an die Datenhauptleitung 50 
25 km7h ist Tst dies nichf der Fall erfolgTzuerst eine 65 angeschlossenen Zahler 53 verbunden. Das Fahrtrich- 
Verzogerung im dritten Gang ohne Umsteuerung des tungswahlgerat 12. 14 ist mit einem an die Datenhaupt- 
Umkehrganges solange bis die Geschwindigkeit leitung 50 angeschlossenen Schreib-Ablesespeicher 54 
25 km/h unterschreitet woraufhin das Klarsignal auf verbunden. Der Herunterschaltsignalgeber 11 kann in 



dritten Gang vom vierten Gang, wenn letzterer einge- 
schaltet war. Die Steuerglieder 5 besorgen das Um- 
schalten des Fahrtrichtungsganges, vorausgesetzt daB 
vom zweiten Vergleicher 26 ein Klarsignal erhalten 
wird, d.h. daB die Fahrgeschwindigkeit geringer als 
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entsprechender, nicht dargestellter Weise angeschlos- 
sen sein. Die elektrisch gesteuerten Kupplungen bzw. 
Bremsen 4 und 7 der Antriebs- und Umkehrgange sind 
uber eine AnpaB-Zwischenstufe 55 mit einem an die 
Datenhauptleitung 50 angeschlossenen Programmspei- 5 
cher 56 verbunden, was den Steuergliedern 2 und 5 fOr 
die Antriebsgange bzw. den Umkehrgang in Fig. t ent- 
spricht Ein vom Speicher 54 abgegebenes Signal wird 
uber eine Leitung 57 einem Eingang des Zahlers 53 
zugefuhrt. 10 

Ein weiterer Schreib- und Ablesespeicher 58 ist mit 
einer Anzeigevorrichtung 59 verbunden, welche dem 
Fahrer gewunschte Angaben anzeigt, z. B. den jeweils 
eingeschalteten Gang. 

15 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Leistungsiibertra- 
gungsvorrichtung, insbesondere fflr Raderkraft- 
fahrzeuge wie Schaufeliader, mit einem Antriebs- 20 
motor (M), mit einem diesem nachgeschalteten 
Drehmomentwandler (C), mit einem dem Drehmo- 
mentwandler (C) nachgeschalteten stufenweise 
umschaltbaren Gangschakgetriebe (T), bei wel- 
chem die Obersetzungsverhaltnisse in beiden 25 
Fahrtrichtungen unabhangig von der Fahrtrichtung 
schaltbar sind und umgekehrt und welches uber 
eine Steuervorrichtung (1) selbsttatig in Abhangig- 
keit von Motorparametern wie Drehzahl und 
Drehmoment sowie auch von Hand uber ein Fahrt- 30 
richtungswahlglied (12, 14), welches ein Sollwertsi- 
gnal (13) fur die Fahrtrichtung des Fahrzeugs vor- 
gibt, gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, daQ 
nach A us lose n des Sollwertsignals (13) fur die 
Fahrtrichtungsanderung die Arbeitsrichtung des 35 
Gangschaltgetriebes (T) vor einer Fahrverzdge- 
rung umgekehrt wird und daB das vor dem Auslo- 
sen des Sollwertsignals (13) zur Fahrtrichtungsan- 
derung eingestellte Obersetzungsverhaltnis des 
Gangschaltgetriebes (T) im Regelfall erhalten 40 
bleibt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB unmittelbar nach Auslosen des Soll- 
wertsignals (13) ein Herunterschalten vom h6ch- 
sten in den nachstniedrigeren Gang des Gang- 45 
schaltgetriebes (T) erfolgt, falls ersterer eingeschal- 
tet war. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeich- 
net durch Einschalten des zweitniedrigsten Ganges 
des Gangschaltgetriebes (T) nach Beendigung des 50 
Fahrverzdgerungsvorgangs und Stillstand der An- 
triebswelle (A) bzw. des Fahrzeugs fur den an- 
schlieBenden Fahrbeschleunigungsvorgang. 

4. Steuerungseinrichtung zur DurchfQhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, insbesondere fur Ra- 55 
derkraftfahrzeuge wie Schaufeliader, mit einem 
Antriebsmotor (M), mit einem diesem nachgeschal- 
teten Drehmomentwandler (C), mit einem dem 
Drehmomentwandler (C) nachgeschalteten stufen- 
weise umschaltbaren Gangschakgetriebe (T) mit 60 
mindestens zwei Obersetzungsverhaltnissen und 
einem Fahrtichtungsumkehrgang, bei welchem (T) 
die Obersetzungsverhaltnisse in beiden Fahrtrich- 
tungen unabhangig von der Fahrtrichtung schalt- 
bar sind und umgekehrt und welches (T) tiber eine 65 
Steuervorrichtung (1) selbsttatig in Abhangigkeit 
von Motorparametern wie Drehzahl und Drehmo- 
ment sowie auch von Hand uber ein Fahrtrich- 
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tungs-Wahlglied (12, 14), welches ein Sollwertsignal 
(13) fur die Fahrtrichtung des Fahrzeugs vorgibt, 
gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuervorrichtung (1) Steuerglieder (2) fur die 
Oberetzungsverhaknisse und Steuerglieder (5) ftir 
den Fahrtrich tungsumkehrgang aufweist, die mit 
elektrisch steuerbaren Gangkupplungen (4, 7) und/ 
oder Gangbremsen (4, 7) des stufenweise umschalt- 
baren Gangschaltgetriebes (T) verbunden sind, daB 
Geber (18, 18') fur Motorparameter wie z. B. die 
Motordrehzahl und die Belastung vorgesehen sind, 
die an die Steuervorrichtung (1) Signale (17) abge- 
ben, daB ein Drehrichtungsgeber (16) fur den Dreh- 
sinn der Abtriebswelle (A) vorgesehen ist, der an 
die Steuervorrichtung (1) ein Fahrtrichtungs-Ist- 
wertsignal (15) abgibt, daB das Fahrtrichtungswahl- 
glied (12, 14) an die Steuervorrichtung (1) ein Fahrt- 
richtungs-Sollwertsignal (13) abgibt, und daB die 
Steuervorrichtung (1) einen mit den Steuergliedern 
(5) fur den Fahrtrichtungsumkehrgang verbun- 
denen ersten Vergleicher (19) enthalt, der die ge- 
nannten 1st- und Sollwert-Signale (15, 13) miteinan- 
der vergleicht und bei einer Anderung des Soll- 
wertsignals (13) gegenuber dem Istwertsignal (15) 
ein Umsteuersignal (21) an die Steuerglieder (5) fur 
den Fahrtrichtungsumkehrgang abgibt, um die Ar- 
beitsrichtung des Gangschaltgetriebes (T) zu an- 
dern und das eingestellte Oberetzungsverhaltnis 
des Gangschaltgetriebes (T) fur den Wendevor- 
gang im Regelfall aufrecht zu erhalten. 

5. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerglieder (2) in Anwe- 
senheit des Umsteuersignals (20) das Herunter- 
schalten vom hochsten in den nachstniedrigeren 
Gang wenigstens im Falle eines Gangschaltgetrie- 
bes mit vier oder mehr Gangen, steuern aber an- 
sonsten das eingestellte Obersetzungsverhaltnis 
des Gangschaltgetriebes (T) unverandert lassen. 

6. Steuerungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervorrich- 
tung (1) einen dritten Vergleicher (29) enthalt, der 
die 1st- und Sollwertsignale (15, 13) der Fahrtrich- 
tung miteinander vergleicht und, wenn der Istwert 
(15) Null ist und der Soliwert (13) sich davon unter- 
scheidet, ein Anfahrsignal (30) an die Antriebs- 
gangsteuerglieder (2) abgibt, 
daB der Geber (18) fQr die Motordrehzahl mit ei- 
nem vierten Vergleicher (31) verbunden ist, der den 
von diesem Geber (18) enthakenen Istwert der 
Drehzahl (17) mit einem, in einem zweiten Speicher 
(32) gespeicherten vorbestimmten Drehzahlgrenz- 
wert vergleicht und. falls der Istwert hdher ist als 
der Grenzwert, ein Schonstartsignal (33) an die An- 
triebsgangssteuerglieder (2) abgibt, 
und/oder ein Geber (9) ftir die Drehzahl der Ab- 
triebswelle oder fflr die Fahrgeschwindigkeit mit 
einem funften Vergleicher (34) verbunden ist, der 
den vom letztgenannten Geber (9) erhaltenen Ge- 
schwindigkeits-Istwert (8) mit einem, in einem drit- 
ten Speicher (35) gespeicherten, vorbestimmten un- 
teren Geschwindigkeitsgrenzwert vergleicht und, 
falls der Istwert diesen Grenzwert uberschreitet, 
ein Schonstartsignal (36) an die Steuerglieder (2) 
abgibt, und daB diese Steuerglieder (2) in Anwesen- 
heit des Anfahrsignals (30) ein niedriges, z. B. das 
zweite Obersetzungsverhaltnis im AnschluB an das 
Umsteuersignal (20) und/oder in Abwesenheit ei- 
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nes Schonstartsignals (33, 36) einschalten und einen 
hdheren Gang als den soeben genannten niedrigen 
einschalten, wenn ein Schonstartsignal (33, 36) ohne 
vorhergehendes Umsteuersignal (20) vorliegt. 

5 
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